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FOLGEN DER GRUNDWASSERABSENKUNG IM 

MOERSER LAND. AUSWIRKUNGEN AUF DAS WECHSELWIRKUNGSGEFÜGE DER 

GEOFAKTOREN UND DIE LANDWIR TSCHAFTLICHE NUTZUNG 

Mit 4 Abbildungen und 1 Photo 

MANFRED HOFMANN 

Summary: Consequcnces of the falling water-table in the 
"Moerser Land". Effects on the interrelationships of geo­
factors and agricu!tural urilisation 

About one hundred years ago the „Moerscr Land", a flat 
area of quarternary sediments on the middle lower Rhine, 
was very wet. Much surface water ran through it and sel­
dom was the ground-water more than two metres below the 
surface. Ecological interrelationships and operations as well 
as the differentiations of the agrarian landscape had been 
delicately adapted to the high water-table. 

When coal mining rapidly spread in this region, parti­
cularly after the turn of the ccntury, subsidence occurred 
in some smaller areas, under which mining operations were 
going on. As the subsiding areas were soaked with water 
or even flooded, something had to be clone to drain them. 
Ditches were dug and pumps installed to lead away the 
water. Thus it could be brought to the optimum level in 

the subsiding areas, but at the same time the distance 
between water-table and surface was increased in !arger 
parts of the region. 

The lowering of the ground-water table was favoured 
by the rapid vertical erosion of the Rhine (about 4 cm per 
year between 1900 and 1950) and its falling water-level 
as well as the immense exploitation of ground-water by 
industry and population in recent years. 

Decisive changes have been brought about by the falling 
water-table. Above all soil and vegetation have quickly 
reacted. But so has agricultural utilisation. The former 
interaction of geo-factors has been changed. Once recessive 
factors have turned out to be dominant, effecting and 
regulating nicely differing interactions, so that the once 
largely homogeneous landscape has developed into three 
different ones that can be told from each other even phy­
siognomicall y. 
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In jeder Kulturlandschaft treffen natur- und an­
thropogenbedingte Kräfte und Gegebenheiten sehr 
verschiedener Art und Intensität aufeinander. Sie be­
einflussen sich gegenseitig in vielfältiger Weise, so daß 
sich jeweils ein hochkomplexes Wechselwirkungsgefüge 
einstellt. Wahrnehmbaren Ausdruck findet dieses 
Wechselwirkungsgefüge in der sichtbaren Gestalt der 
Landschaft und in registrierbaren Meßwerten. Soweit 
die Kräfte und Gegebenheiten nach Art und Intensität 
gleichbleiben, bleibt auch das Wechselwirkungsgefüge 
unverändert. Wandlungen erfährt es, wenn sich die 
Kräfte und Gegebenheiten verändern. In einer Kul­
turlandschaft werden diese Wandlungen vielfach durch 
menschliche Eingriffe ausgelöst, z.B. durch Waldro­
dung, Entwässerung oder Eindeichung, Abbau von 

Bodenschätzen, Errichtung von Siedlungen. Auch zu­
nächst geringfügig erscheinende Eingriffe können ver­
zweigte Reaktionsketten auslösen und schließlich zu 
irreversiblen Veränderungen, also zur Einstellung 
eines neuen Wechselwirkungsgefüges führen, das deut­
lich von dem früheren abweicht, der Landschaft ein 
neues Gepräge gibt und dem Menschen andersgeartete 
Bedingungen stellt, aber auch neue Möglichkeiten er­
öffnet. 

Im folgenden soll gezeigt werden, welch tiefgrei­
fende Veränderungen durch die Beeinträchtigung des 
Geofaktors Wasser in einem konkreten Landschafts­
raum mit ehemals weitgehend einheitlichem Wechsel­
wirkungsgefüge verursacht wurden. Als Beispiel wird 
der Kernraum des Moerser Landes (ROSENBERG, H., 
1932) gewählt (vgl. Abb. 1). Er erstreckt sich zwischen 
dem Schaephuysener Höhenzug im Westen, der Rhein­
aue im Osten, den Orten Hüls und Verdingen im 
Süden und Hoerstgen und Orsoy im Norden. Inner­
halb dieses Gebietes liegen die Bergbaustädte Neu­
kirchen-Vluyn, Moers, Kamp-Lintfort und Rhein­
kamp. Zeitlich wird die Untersuchung auf die letzten 
hundert Jahre beschränkt. 

Um die in der genannten Zeitspanne eingetretenen 
Veränderungen richtig abschätzen zu können. erscheint 
es notwendig, das Wechselwirkungsgefüge, das vor 

Beginn der hier zu erörternden Eingriffe vorhanden 
war, wenigstens in seinen Grundzügen darzulegen. 
Erst danach werden die anthropogenen Eingriffe 
und die von ihnen ausgelösten Reaktionsketten er­
läutert, um auf diese Weise das Ausmaß der Verän­
derungen sowie die Entstehung und Beschaffenheit 
der neuen Wechselwirkungsgefüge und der ihnen ent­
sprechenden Raumgestalten aufzuzeigen. 

Im letzten Quartal des 19. Jahrhunderts wurde das 
Wechselwirkungsgefüge des Moerser Landes entschei­
chend vom Geofaktor Wasser bestimmt. Denn dieses 
flache, überwiegend aus Sand, Kies und Geröll aufge­
baute Schwemmland wurde von einem dichten und 
vielfältig verzweigten Gewässernetz durchzogen 
(Abb. 2). Alle Poren des Untergrundes waren bis nahe 
an die Oberfläche mit Wasser gefüllt, so daß BERKEN­
KAMP noch 1910 in seinem Entwässerungsplan für das 
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Abb. 1: Lage des Untersud:tungsgebietes 
Area under investigation 

linke mittlere Niederrheingebiet schreiben konnte: 
»Der Untergrund ist durch die stete Versickerung (aus 
den oberirdischen Fließgewässern und aus dem Nieder­
schlag) und durch den (von Süden) ankommenden 
starken Grundwasserstrom schon so durchtränkt, daß 
sich der Grundwasserspiegel selbst bei mittelhoch ge­
legenen Ackerflächen vielfach unmittelbar unter der 
sandigen Lehmschicht befindet, die oft geringere Stär­
ken als 0,80 m aufweist. Zudem hält sich das Grund­
wasser auf großen Strecken in gleicher Höhe mit dem 
Spiegel der flachen Wasserläufe" (S. 46). 

Der Grundwasserflurabstand war im gesamten Moer­
ser Land auf den Terrassenplatten relativ gleichmäßig 
und gering. Er erreichte, worauf auch PAFFEN in meh­
reren Veröffentlichungen aufmerksam machte, nur an 
wenigen Stellen mehr als 2 m, beispielsweise dort, wo 
höhere Flugsanddecken oder Dünengruppen auf die 
Terrassenplatten auf geweht wurden (PAFFEN, KH., 
1953, S. 53; 1958, S. 188). Die Rinnen dagegen zeig­
ten, wie es BERKENKAMP feststellte, ,,fast durchweg 
einen zu hohen Grundwasserstand auf" (ibid. S. 46). 
Je nach Eintiefung ihrer Sohle trat in ihnen das Grund­
wasser zeitweilig oder gar dauernd zutage. Es ist 
ferner zu beachten, daß der Grundwasserflurabstand 
im Jahresrhythmus nicht konstant bleibt. Denn bei­
spielsweise durch hohe Niederschläge in Feuchtperi­
oden oder durch Infiltration bei Hochfluten kann der 
Grundwasserspiegel ansteigen, so daß sich der Grund­
wasserflurabstand weiter verringert. Eine zusätzliche 
Durchfeuchtungsquelle liefert das in den feinen Bo­
denporen über den Grundwasserspiegel kapillar auf­
steigende Wasser, das bei Sandböden bis zu einem 
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Abb. 2: Das Gewässernetz im Raum Moers um 1900. Abgebildet wurde der Bereidt des Meßtisdtblattes 4505 Moers. 
1 = Kendelbädte und wasserführende Gräben, 2 = Teidte, 3 = zeitweilig wasserführende Gräben 
The system of surface water in the area of Moers about 1900. 
1 = running waters, 2 = pools, 3 = ditdtes occasionally filled with water 
Quelle: Königl. Preuß. Landesaufnahme 1: 25 000 (Neuaufnahme), Blatt 2573 Moers, aufgenommen 1892, hrsg. 1894 

halben, bei feinkörnigen Bodenarten, Lehm oder toni­
gem Lehm, auch über einen Meter auf steigen kann 
(BERGERHOFF, H., 1955, s. 25ff., MEISEL, K., 1960, 
S. 42ff.) und einen unterschiedlich hohen Kapillarsaum 
bewirkt. 

Für die Bodenbildungsprozesse, für diemische und 
physikalische Eigenschaften des Bodens, den Nährstoff­
gehalt, das Bodengefüge, die Durchlüftung und Durch-

wurzelbarkeit, sind die dargestellten hydrologischen 
Bedingungen von großer Bedeutung. 

Im gesamten Moerser Land herrsch�en infolge der 
starken Wasserbeeinflussung Bodentypen mit mehr 
oder weniger ausgeprägten Gleymerkmalen vor. Am 
stärksten waren die Gleymerkmale in den Rinnen: 
geringmächtiger schwach rostfleckiger Oxidationshori­
zont und fahl- bis grüngrauer Reduktionshorizont. 
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Infolge der wenigstens zeitweiligen Oberflutung und 
auftretenden Versumpfung oder Vermoorung entstan­
den dort neben den Normalgleyen auch Naßgleye, 
Anmoorgleye und selbst Niedermoor als Bodentypen. 
Abgeschwächt traten die Gleymerkmale auch auf den 
Terrassenplatten auf. Denn die dort anstehenden Bo­
dentypen waren Braun- bzw. Parabraunerde-Gleye, 
die unter einer verschieden mächtigen Verbraunungs­
schicht noch Horizonte eines Gleyprofils aufweisen 
und auch innerhalb der verbraunten Horizonte we­
nigstens noch schwache Rostfleckung erkennen ließen. 
Gänzlich fehlten die Gleymerkmale allein wenigen 
höher über den Grundwasserspiegel hinausragenden 
Flugsanddecken oder Dünengruppen, auf denen sich 
Braunerden ausgebildet hatten. 

Bodenartenunterschiede konnten im ehemaligen 
Wechselwirkungsgefüge lediglich als rezessive Merk­
male in Erscheinung treten. Denn Standortbedingun­
gen, wie z. B. nährstoff- und wasserhaltende Kraft, 
Porosität, Durchlüftung und Bodengefüge, die von 
ihnen normalerweise abhängen, wurden im Moerser 
Land weit stärker vom Geofaktor Wasser überlagert: 
So zeigte beispielsweise der Gehalt an Pflanzennähr­
stoffen auf verschiedenen Standorten nur schwache 
Unterschiede. Denn Grund- und aufsteigendes Ka­
pillarwasser, die stets Mineralien gelöst mitführen, 
wirkten der Auswaschung des Bodens entgegen: Da 
sie beinahe jeden Standort im Moerser Land erreich­
ten, wurden den weniger gut versorgten Bereichen von 
unten her stetig Nährstoffe zugeführt, was zu einem 
Ausgleich der Nährstoffversorgung im gesamten Ge­
biet führte. Die wasserhaltende Kraft des Bodens 
konnte sich gleichfalls nicht dominant auswirken, da 
von wenigen Standorten abgesehen genügend Feuchte 
aus Grund- und Kapillarwasser vorhanden war. Die 
Tiefe der Durchwurzelbarkeit wurde von der Ober­
grenze des geschlossenen Kapillarsaumes während der 
Vegetationsperiode festgelegt. Denn ein tieferes Ein­
dringen war nur speziellen Pflanzen möglich, die auf­
grund der besonderen Ausstattung ihre Wurzeln in 
noch tiefere, nicht mehr durchlüftete Horizonte 
schicken konnten. Die Pflanzen der natürlichen Vege­
tationsdecke wie auch diejenigen, die durch die land­
wirtschaftliche Nutzung eingebracht wurden, begnüg­
ten sich daher mit einem flachen Wurzelraum. 

An die aufgezeigten Bedingungen hatten sich im 
Laufe vieler Jahrzehnte die Vegetation, aber auch die 
Menschen in ihrer Siedlungs- und Wirtschaftsweise 
angepaßt (HOFMANN, M., 1969): In den Rinnen 
stockten von Natur aus je nach Feuchtigkeitsgrad Er­
lenbruchbestände, Erlen-Eschen- Wälder oder feuchte 
Eichen-Hainbuchen- Wälder, auf den Terrassenplatten 
buchenreiche Eichen-Hainbuchen- Wälder, ,die mit Trau­
beneichen-Buchen- Waldbeständen auf den trockeneren 
Flugsandfeldern durchsetzt waren. Bei landwirtschaft­
licher Nutzung wurden die feuchten Rinnen in Grün­
land und die Terrassenplatten bevorzugt in Acker­
flächen umgewandelt; gereiht am Rande der Rinnen 

findet man die älteren Siedlungselemente, und selbst 
das Wegenetz und die Fluraufteilung spiegelten die un­
terschiedlichen Feuchtigkeitsverhältnisse wider; Maß­
nahmen zur Beseitigung der überschüssigen Feuch­
tigkeit, Hochwasserschutz, Regelung der Vorflut, 
Meliorationen u. a. hatten große Bedeutung (BER­
KENKAMP, 1910; FEHRING, 1926; BOLSENKÖTTER, H., 
1964; BAHR, H. u. F. MöBES, 1973). 

Im letzten Quartal des 19. Jahrhunderts erweist 
sich damit das Wasser im Wechselwirkungsgefüge des 
Moerser Landes als der dominierende Faktor, der die 
ökologischen Bedingungen, aber auch die vom Men­
schen ausgehenden Wirtschafts- und Gestaltungspro­
zesse in der damaligen agraren Kulturlandschaft ent­
scheidend steuerte. 

Durch das Zusammentreffen unterschiedlicher Pro­
zesse und Entwicklungen wurde dieser Faktor in den 
vergangenen hundert Jahren erheblichen Eingriffen 
ausgesetzt. Es treten insbesondere drei hervor: 1. Vor­
flutregulierung und Entwässerung im Zuge der Aus­
dehnung des Steinkohlenbergbaues; 2. fortschreitende 
Spiegelsenkung des Rheinstromes; 3. gesteigerte Ent­
nahme von Grund- und Oberflächenwasser zur 
Deckung des wachsenden Wasserbedarfs. 

Der Steinkohlenbergbau hatte zwar schon um die 
Mitte des 19. Jahrhunderts das Gebiet des linken Nie­
derrheins erreicht. Doch aufgrund anfänglicher Schwie­
rigkeiten im Abteufen der Schächte durch das wasser­
reiche Deckgebirge erfolgte die Kohlenförderung erst 
nach 1870, und erst seit Beginn des 20. Jahrhunderts 
wurde die Bergbauaktivität rasch verstärkt, als zu 
der Pioniergesellschaft »Rheinpreußen" noch andere 
Bergbaugesellschaften hinzukamen (Hundert Jahre 
Bergbau . .. ; REuss, 1926). Gegenwärtig werden 
jährlich ca. 10 Mill. t Steinkohle gefördert (KLA­
SEN, J., 1973, S. 45). 

Durch den Abbau der Kohlenflöze entstanden 
Hohlräume im Untergrund. Nach Verlassen der Stol­
len brach das darüberhängende Gesteinsmaterial 
nach, - ein Vorgang, der sich bis an die Oberfläche 
als Bergsenkung bemerkbar machte. In den Bergsen­
kungsgebieten erniedrigte sich der Grundwasserflur­
abstand, da der Grundwasserspiegel seine Höhe über 
NN zunächst beibehielt. So konnte es bei dem oben 
aufgezeigten hohen Wasserstand leicht geschehen, daß 
Geländeabschnitte noch näher an den Grundwasser­
spiegel heranrückten oder gar unter ihn einsanken und 
überflutet wurden. Um das Wasser aus den Senkungs­
gebieten abzuziehen, legte man Stichgräben zu den 
Vorflutern an, d. h. zu den Kendelbächen in den 
Rinnen und zum Rhein. Und um den Abfluß in den 
Vorflutern zu beschleunigen oder gar erst zu ermög­
lichen, begradigte, verkürzte und vertiefte man sie. 
Wo das Gefälle zwischen dem Senkungsbereich und 
dem Pegel der Vorfluter für einen freien Abfluß 
nicht mehr ausreichte, setzte man wie in den Polder­
gebieten der Niederlande Pumpen ein, die das ein­
dringende Grundwasser absaugten und auf das benö-
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tigte Niveau brachten. Wenn die Bergsenkungsgebiete 
ihren alten Grundwasserflurabstand wiedererhalten 
sollten, mußten die übrigen viel größeren Bereiche 
sich weiter vom Grundwasserspiegel entfernen. Durch 
mehrfache Wiederholung des Vorgangs, Bergsenkung, 
Verringerung des Grundwasserflurabstandes, Ausbau 
des Vorfluternetzes oder Einbau von Pumpaggrega­
ten, Abzug des eindringenden Wassers, senkte man 
allmählich auch großflächig den Grundwasserstand 
im Bergbaugebiet des Moerser Landes. 

Begünstigt wurde dieses Unternehmen dadurch, daß 
sich gleichzeitig der Wasserspiegel des Hauptvorflu­
ters, des Rheins, senkte. Aus Beobachtungen am Pegel 
Duisburg-Ruhrort und aus Höhenangaben auf unter­
schiedlich alten topographischen Karten lassen sich 
Anhaltspunkte für das Ausmaß der Absenkung gewin­
nen: Abb. 3 verdeutlicht das Absinken anhand der 
Mittel- und Niedrigwasserstände. Die Zehnjahresmit­
tel lagen vor 100 Jahren mehr als 2 m über dem Ni­
veau der letzten beiden Jahrzehnte. Topographische 
Karten, deren Höhenangaben aus der Zeit kurz vor 
der Jahrhundertwende stammen, geben den mittleren 
Wasserstand beispielsweise für einen Bereich knapp 
südlich der Eisenbahnbrücke Rheinhausen-Duisburg 
mit 23 m über NN an, neuere Karten der sechziger 
Jahre dagegen mit 20 m über NN. Diese Spiegelsen­
kung des Rheins steht in engem Zusammenhang mit 
seiner Sohleneintiefung (BoLSENKÖTTER, H., 1964; 
EscHWEILER, W., 1952; KNrnss, H. M., 1961; Ru­
SCHENBURG, F., 1970). Bei Duisburg-Ruhrort hat sich 
der Rhein in dem Zeitraum zwischen 1900 und 1950, 
wie es KNrnss, der ehemalige Präsident der Wasser-
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und Schiffahrtsdirektion Duisburg (1961, S. 116), mit­
teilte, im Durchschnitt um 3,8 cm im Jahr tiefer ein­
geschnitten. Das entspricht einer Sohleneintiefung von 
1,90 m in diesen fünf Jahrzehnten. Da die Tiefenero­
sion nach 1950 nicht aufhörte und auch vor 1900, 
wenn auch in geringerem Umfang beobachtet wurde 
(EscHWEILER, W., 1952), ist eine Gesamteintiefung 
von mehr als 2,50 m in den vergangenen hundert 
Jahren anzunehmen. 

Infolge der geringen Entfernung zum Rhein, der 
guten Beweglichkeit in dem relativ groben Terrassen­
material (BALKE, K.D. und G.SIEBERT, 1971, S. 111f.) 
und der im Zuge der Entwässerung und Vorflutregu­
lierung eingeleiteten Maßnahmen (Begradigung, Ver­
kürzung und Vertiefung der Wasserläufe oder Polde­
rungen, die eine Ableitung des eindringenden Grund­
wassers in den Bergsenkungsgebieten beabsichtigten) 
reagierte das Grundwasser im Moerser Raum rasch auf 
die Veränderungen des Rheinspiegels, indem es sich 
auf dessen verändertes Spiegelniveau einstellte. 

Der dritte Eingriff, der die Absenkung des Grund­
wassers abermals begünstigte, geht auf den erhöhten 
Wasserbedarf zurück. Denn durch Zunahme der Be­
völkerung, fortschreitende Industrialisierung, Einfüh­
rung wasserverbrauchender Verfahrensweisen, Erhö­
hung der Produktion in den landwirtschaftlichen Be­
trieben, geänderte Lebensgewohnheiten und gestiege­
nen Wohlstand hat sich der Wasserverbrauch enorm 
erhöht, während die Auffüllung der Grundwasserre­
serven durch wachsende „Versiegelung" der Land­
schaft (Oberbaung, Asphaltierung, Auffüllung von 
ausgedehnten Abgrabungsflächen mit sich verdichten-
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Abb. 3: Absinken des Rheinwasserspiegels am Pegel Duisburg-Ruhrort 

Falling Rhine level near Duisburg-Ruhrort 
MW = annual mean waterlevel 
NW = annual mean low-waterlevel 
--- ten years mean 

Quelle: Unterlagen der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Duisburg, 1974 
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Abb. 4: Absinken des Grundwasserspiegels im Raum Moers. Linien gleichen mittleren Grundwasserspiegels in Metern über 
NN, 1 = Mittel von Nov. 1 955 - Okt. 1 965, 2 = Mittel von Dez. 1 908 bis März 1 9 1 0. Die Mittelwerte wurden aus 
monatlichen Pegelablesungen errechnet. 
Falling ground-water level in the area of Moers. 
Lines of the same mean ground-water level in metres above sea level, 1 = mean from Nov., 1 955 to Oct., 1 965, 
2 = mean from Dec., 1 908 to March, 1 9 1 0. The means are based on monthly measurings. 
Quellen: Grundwassergleichen 1 908-1 9 10  nach BERKENKAMP, Entwässerungsplan für das Gebiet des linken Nieder­
rheins, Anlage Blatt 3, Homberg/Niederrh., 1 9 1 0. 
Grundwassergleichen 1 955-1965 vom Verfasser erstellt auf der Grundlage von monatlichen Pegelablesungen an Grund­
wasserbeobachtungsrohren durch die Linksniederrheinische Entwässerungsgesellschaft, Moers. 

dem Material), Steigerung der Anbauintensität, Ver­
ringerung der Infiltration aus den Vorflutern usw. 
rückläufig ist. Wo die Wasserentnahme mengenmäßig 
die Grundwasserneubildung übersteigt, werden die 
Grundwasserreserven angegriffen, und der Grundwas­
serspiegel sinkt. Für den Nachbarraum Krefeld wurde 
die durch starke Wasserentnahme verursachte Grund­
wasserabsenkung im Zeitraum 1964-1973 mit 0,6-
0,7 m beziffert (SIEBERT, G., 1974, S. 299). Für das 
Moerser Gebiet liegen leider keine vergleichbaren Be­
rechnungen vor. Doch hat die starke Wasserentnahme 
ohne Zweifel auch hier zur Verringerung des Grund­
wasserdargebotes beigetragen. 

Die angeführten drei Eingriffe kommen räumlich 
unterschiedlich stark zur Auswirkung. Da wo sie sich 
gegenseitig überlagern und verstärken - dies ist beson­
ders im Osten des Moerser Raumes der Fall - er­
reicht die Grundwasserabsenkung ein beachtliches Aus­
maß. Eine Vorstellung vom Umfang der Absenkung 
läßt sich durch den Vergleich von Grundwasserspie­
gelplänen gewinnen (Abb. 4) : In der Nordostecke des 
Planes bewegt sich der Grundwasserspiegel zwischen 
1955 und 1965 im Mittel etwa 4 m niedriger als um 
1910. Nach Westen hin verringern sich die Absen­
kungsbeträge. Ein Vergleich der Linien gleichen Grund­
wasserspiegels von 1910 und 197 4 würde noch grö­
ßere Differenzen ergeben, weil der Rückgang des 
Grundwassers gerade im letzten Jahrzehnt bedeutend 
zunahm. 

Im Zusammenhang mit dieser Absenkung des 
Grundwasserspiegels hat sich auch der Grundwasser­
flurabstand verändert. Er beträgt nun im mittleren 
und östlichen Teil des Moerser Landes, wenn man 
von den jüngsten Bergsenkungsgebieten absieht, mehr 
als 2 m, etwa 3-6 m auf den Platten und etwa 2-3 m 
bei den Rinnen (vgl. auch Hydrologisches Karten­
werk 1 :  25 000, Blatt Moers, Nebenkarte : = Tiefen­
Jage des Grundwasserspiegels in m unter Gelände). 
Die durch die Bergsenkung bewirkten Verringerungen 
des Abstandes zwischen Fluroberfläche und Grundwas­
serspiegel (WILMS, R., 1971) wurden durch die erfolg­
ten Grundwasserabsenkungen in der Regel mehr als 
kompensiert. 

Die dargelegten Beeinträchtigungen des Wasser­
haushaltes im Raum Moers lösten komplizierte Reak­
tionsketten aus : Die natürliche Vegetationsdecke und 
die landwirtschaftliche Nutzung reagierten rasch auf 
die Wandlungen. Denn die flachen Wurzelteller, die 
bislang aus dem aufsteigenden Grund- bzw. Kapil­
larwasser Feuchtigkeit genommen hatten, erreichten 
dieses nun nicht mehr. Waldkomplexe und zahlreiche 
Einzelbäume, darunter auch Obst- und Zierbäume in 
Garten- und Parkanlagen, wurden trocken. Aber auch 
die Krautschicht in den Wäldern erfuhr eine Verände­
rung der Artenzusammensetzung. Es entstanden neue 
Pflanzengesellschaften. Beispielsweise entwickelten sich 
aus dem feuchten Eichen-Hainbuchenwald jetzt ein 
Buchenwald oder gar ein Traubeneichen-Buchenwald. 
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Tränkebrunnen auf den Weiden versiegten und die im 
Einzelhofgebiet des Moerser Landes verbreitete indi­
viduelle Hauswasserversorgung aus Brunnen bereitete 
Schwierigkeiten. Die Brunnenschächte mußten vertieft 
und die Saugkraft der Pumpen erhöht werden. Wei­
den und Wiesen, die man einst auf den tiefer gelegenen 
Terrassenplatten und in den Rinnen zu beiden Seiten 
der Kendelbäche angelegt hatte, können nun gleich­
falls nicht mehr auf das Grundwasser zurückgreifen. Sie 
erzielen infolge des Wassermangels keine optimalen 
Erträge mehr und sollten besser als Ackerland genutzt 
werden (MEISEL, K., 1955). An einigen Stellen wur­
den bereits Abschnitte der Rinnen, die früher Grün­
land trugen, in Ackerland umgebrochen (Photo 1). 

Photo 1: Aufgabe der Grünlandnutzung in den alluvialen 
Rinnen als Folge der Grundwasserabsenkung. Aufgenom­
men am Hülsdonker Graben, nordwestlich von Moers, 
1974. 
Pasture abandoned in alluvial deepenings becausc of 
falling ground-water table. Photo taken at Hülsdonker 
Graben, northwest of Moers, 1974. 

Bislang haben die Landwirte diese Umwandlung je­
doch nur zögernd vorgenommen. Da ihnen geeigne­
tere Standorte fehlen, müßten sie bei Aufgabe der 
Grünlandflächen gleichzeitig das überkommene Be­
triebssystem und die vorhandene Betriebsstruktur än­
dern. Dies bedingte konsequenterweise auch eine Um­
gestaltung der Bausubstanz, eine Beseitigung der stei­
len Böschungen zwischen Rinnen und Platten, eine 
Revision der jetzigen Parzellierung als auch der besitz­
rechtlichen Aufgliederung. Viele Landwirte nehmen 
es daher in Kauf, die ungünstigere Situation durch 
intensivere Pflege, Anlage von tieferen Brunnen oder 
Installation von Berieselungseinrichtungen zu kom­
pensieren. Mitunter mögen auch die Entschädigungs­
leistungen der Bergwerksgesellschaften dazu beige­
tragen haben. Auf die Dauer werden sich die Land­
wirte jedoch den veränderten Bedingungen anpassen 
müssen, wenn sie nicht unrentabel wirtschaften wollen. 

Bei den größeren Forsten erfolgte die Anpassung an 
die veränderten Standortbedingungen in vorbildlicher 
Weise. Denn die neuen Forsteinrichtungswerke, die in 
Zusammenarbeit mit Pflanzensoziologen und Boden­
kundlern von den Forstverwaltungen erstellt wurden, 
wählen Arten, die ohne den hohen Grundwasserstand 
auskommen können, wie Buche, Traubeneiche, Rot­
eiche und Kiefer (Forsteinrichtungswerk für das staat­
liche Forstamt Xanten). 

Auch innerhalb des Bodens wurden durch die Ab­
senkungen des Grundwasserstandes komplizierte Re­
aktionsketten ausgelöst, die ihrerseits wiederum Rück­
wirkungen auf die Vegetation, die landwirtschaftliche 
Nutzung und das gesamte natur- und kulturräum­
liche Gefüge des Moerser Landes haben. 

Nach dem Absinken des Grundwassers konnte Luft 
in die Bodenporen eindringen. Der durchlüftete und 
durchwurzelbare Bereich wurde größer. Zahlreiche 
mineralische Verbindungen, die während der Zeit des 
Grundwassereinflusses in reduzierter Form vorlagen, 
begannen zu oxidieren. Zweiwertige blaßgrüne Eisen­
verbindungen beispielsweise wandelten sich in rost­
farbige dreiwertige um. Dadurch erhielten die fahl­
grauen Bodenhorizonte, die für die ehemalige Gley­
dynamik typisch waren, nun insbesondere entlang von 
Luftgängen eine starke Rostfleckung. Die Braunwerte 
der Farbskala gewinnen jetzt in den Bodenprofilen 
den Vorrang. 

Dort wo die Gleydynamik infolge des tieferen 
Grundwasserstandes aufgehoben ist, verläuft die Was­
serbewegung in diesen Böden nunmehr in beachtlichem 
Ausmaß von oben nach unten, da die Niederschläge 
im maritim-humiden Klima Nordwest-Deutschlands 
die Verdunstung in vielen Monaten des Jahres bei 
weitem übertreffen und ein Abfluß der Regenmenge 
in dem flachen Land in der Regel nur über die Ver­
sickerung und das Grundwasser möglich ist. 

Weil das Sickerwasser Substanzen, Säuren, Minera­
lien, hochmolekulare organische Verbindungen aus 
dem Humus, kolloide Tonteilchen usw. aufnehmen 
und in gelöstem oder feinsuspendiertem Zustand trans­
portieren kann, ergeben sich Veränderungen in der 

Bodenbeschaffenheit: Näher zur Oberfläche gelegene 
Bereiche können ausgewaschen werden, tiefer gelegene 
dagegen eine Anreicherung erfahren. Denn ein Teil 
der Substanzen, die das Sickerwasser aus höheren Bo­
denbereichen ausschwemmt, wird in tieferen wieder 
ausgefällt. Manche Substanzen erfahren dabei auch ei­
ne Umwandlung; sie können z.B. in komplexe Verbin­
dungen eingebaut werden, die andere Löslichkeitsver­
hältnisse oder sonstige neue Eigenschaften aufweisen. 
Sie können dadurch gegebenenfalls aus dem Nähr­
Stoffkreislauf des betreffenden Standortes ausscheiden, 
gleich jenen Substanzen, die erst außerhalb des Wur­
zelhorizontes ausfallen oder von dem nun tief unter 
der Oberfläche fließenden Grundwasserstrom wegge­
führt werden. Auf diese Weise verändern sich die che­
mischen und physikalischen Eigenschaften der Böden, 
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ihre Basensättigung, ihre Sorptions- und Speicher­
fähigkeit, ihre Pufferkapazität, ihre Gefügeform, 
ihre Horizontabfolge usw . . . .  Es entwickeln sich neue 
Bodentypen, im Moerser Land z. B. Braunerden bzw. 
Parabraunerden mit ganz anders gearteter Boden­
dynamik (MERTENS, H., 1968, S. 18). 

Dabei werden die Art und die Geschwindigkeit der 
im Einzelfall ablaufenden Prozesse im Moerser Land, 
in dem die Relief- und Klimabedingungen kaum va­
riieren, jetzt im wesentlichen von der Korngröße und 
der Zusammensetzung des Bodenmaterials bestimmt, 
also von den Bodenarten im weiteren Sinne. 

An zwei Beispielen, nämlich an der Bodenart Sand 
und Lehm, die beide im Moerser Land großflächig 
verbreitet sind, sollen die angedeuteten Zusammen­
hänge etwas ausführlicher erläutert werden. Bei Sand­
böden, die vorwiegend aus großen, mehr oder weni­
ger gerundeten Quarzkörnern bestehen, wird die 
Auswaschung und die Umstellung auf die neue Bo­
dendynamik sehr rasch erfolgen, weil die Sorptions­
kraft dieses Bodensubstrates sehr gering und die Ver­
sickerung in den großen Poren besonders ungehemmt 
und in großem Umfang geschehen kann. Anders da­
gegen bei der Bodenart Lehm: Bei ihr liegt ein nach 
Korngröße, Materialzusammensetzung und Struktu­
rierung wesentlich vielgestaltigeres und dichter ge­
packtes Gemenge aus Sand, Schluff und Tonparti­
kelchen vor. Die viel kleineren Poren dieses Boden­
substrates setzen der Versickerung einen höheren Wi­
derstand entgegen, und die weitaus größere und stär­
ker strukturierte innere Oberfläche sowie der viel hö­
here Gehalt an Aluminiumsilikaten bedingen eine hohe 
Sorptionskraft und Pufferkapazität. 

Standorte mit Sandböden verfügen daher, sobald 
sie nicht mehr durch aufsteigendes Grund- oder Ka­
pillarwasser Feuchtigkeit und Nährstoffe zugeführt 
bekommen, infolge ihrer geringen wasser- und nähr­
stof fhaltenden Kraft nur über sehr geringe Reserven 
an Bodenfeuchte und einen geringen natürlichen Nähr­
stoffgehalt. Bereits bei normaler Sommerwitterung 
leiden die dort wachsenden Pflanzen unter Wasser­
mangel, und bei längeren Trockenperioden stellen sich 
Dürreschäden ein. Durch die dürftige Nährstoffver­
sorgung werden die Existenzbedingungen der Pflanzen 
weiter erschwert. Von Natur aus finden sich auf der­
artigen Arealen wenig anspruchsvolle Arten ein. Unter 
dem in Nordwest-Deutschland vorhandenen Pflan­
zenpotential entwickelt sich zunächst die Pflanzen­
gesellschaft des Traubeneichen-Buchenwaldes und 
schließlich die des Stieleichen-Birkenwaldes. Land­
wirte, die solche Flächen in Kultur nehmen, müssen 
in vielfältiger Weise auf die besonderen Standortbe­
dingungen Rücksicht nehmen, z. B. in der Art und der 
Höhe der Düngung, im Arbeitsrhythmus, in der Wahl 
der Feldfrüchte und in der Fruchtfolge. Im Moerser 
Land, wo derartige Böden im Osten großflächig vor­
liegen, haben sich die Landwirte folgendermaßen an­
gepaßt: Sie bemühen sich, die Saat sehr zeitig einzu-

bringen, um die im Winterhalbjahr höhere Boden­
feuchte für die frühe Wachstumspha·se auszunutzen: 
sie bauen vorwiegend anspruchslose Feldfrüchte, Rog­
gen, Kartoffeln oder Futterrüben an, und halten sich 
an eine kurze, in der Regel dreijährige Fruchtfolge, 
bei der häufig organische und mineralische Düngung 
aufeinander folgen. Insbesondere durch die organischen 
Düngergaben versuchen sie, die wasser- und nähr­
stoffhaltende Kraft dieser Böden zu verbessern. Für 
eine Grünlandnutzung sind diese Areale ungeeignet. 

Auch unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes 
werfen die Standorte mit Sandböden Probleme auf. 
Denn durch das Zusammentreffen von kräftiger Dün­
gung und hoher Auswaschung werden gerade diese 
Standorte zu einer Quelle zusätzlicher Umweltbela­
stung, weil die hohen Düngergaben letztlich dazu bei­
tragen, das Grundwasser, damit aber auch das Trink­
wasser, das man aus dem Grundwasser schöpft, und 
die Oberflächenwässer, die mit dem Grundwasser in 
Verbindung treten, zu eutrophieren. 

Heute dehnen sich auf den Sandstandorten groß­
flächig Kiesbaggereien, Siedlungen, z. T. auch Forsten 
aus, weil diese Areale gerade ihrer minderen Bonität 
wegen von den Landwirten leichter für die genannten 
Nutzungsweisen zur Verfügung gestellt werden als 
die hochbewerteten Lehmflächen. 

Die grundwasserunbeeinflußten Lehmböden ande­
rerseits, die im mittleren Bereich des Moerser Landes 
anstehen, bilden heute ausgezeichnete Ackerstandorte. 
Sie vermögen infolge ihrer chemischen und physikali­
schen Beschaffenheit hinreichend Bodenfeuchte und 
Pflanzennährstoffe zu speichern und bei Bedarf an 
die Pflanzen abzugeben. Für den Ackerbau reichen die 
Bodenwasserreserven in den Sommermonaten aus. Da 
sich auf diesen Böden auch in Feuchtperioden keine 
V ernässung einstellt, bieten sie eine sehr hohe Ertrags­
sicherheit. Die Landwirte haben die Eignung dieser 
Standorte erkannt : Sie bestellen diese Gebiete in gro­
ßen Parzellen hauptsächlich mit anspruchsvollen Feld­
früchten, Zuckerrüben, Weizen und Wintergerste. Die 
Fruchtfolge umfaßt 5-7 Jahre, und die Düngergaben 
liegen, bezogen auf die Ertragsmengen, niedriger als 
bei den Sandböden. Die Ernteerträge je ha sind men­
genmäßig und qualitativ höher als diejenigen der 
Sandstandorte. Ihre Umwandlung in Verkehrs-, Sied­
lungs- oder Auskiesungsflächen stößt infolge ihrer aus­
gezeichneten Anbaueignung bei den Landwirten auf 
erheblichen Widerstand. 

Die Bodensubstrate Sand und Lehm, die noch im 
letzten Quartal des 19. Jahrhunderts im Wechselwir­
kungsgefüge des Moerser Raumes lediglich rezessive 
Merkmale darstellten, entwickelten sich damit in den 
Teilbereichen, in denen das Grundwasser seine Domi­
nanz verlor, zu den entscheidenden Variablen. Unter 
ihrer Dominanz stellten sich neue Wechselwirkungsge­
füge und Nutzungsmöglichkeiten ein. Das früher auf­
grund des gemeinsamen dominanten Faktors einheit­
liche Wechselwirkungsgefüge des Moerser Raumes zer-
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fiel in drei stark divergierende : Im mittleren Teilbe­
reich ist das Bodensubstrat Lehm, im östlichen das 
Bodensubstrat Sand der dominierende Faktor gewor­
den. Die genannten Faktoren steuern jeweils deutlich 
voneinander abweichende ökologische Wirkungsgefüge 
und rufen Unterschiede im Gestaltungs- und Entwick­
lungsprozeß der zugehörigen Kulturlandschaft her­
vor. Nur im Westen des Moerser R aumes findet man 
noch einen Teilbereich, in dem das eingangs dargelegte 
Wechselwirkungsgefüge erhalten blieb, weil dort der 
Wasserrückgang bislang lediglich in geringem Umfang 
zur Auswirkung kam. 

Korrespondierend zu den nunmehr unterschiedli­
chen Wechselwirkungsgefügen läßt sich der Kernraum 
des Moerser Landes gegenwärtig in drei Kleinland­
schaften gliedern, die sich sowohl nach natur- als auch 
nach kulturräumlichen Merkmalen voneinander ab­
heben lassen : das Littard-Bruchgebiet im Westen, die 
Neukirchener Lehmplatten in der Mitte und die Moer­
ser Sanddecken im Osten. Ein homogener Naturraum 
"Moerser Donkenland" (PAFFEN, KH. 1953, 1 963) 
sowie eine in s ich weitgehend einheitliche Kulturland­
schaft "Moerser Land" (R osENBERG, H. 1932)  gehö­
ren der Vergangenheit an. 
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WITTERUNG S B EDINGTE S CHWAN KU NG E N  D E R  ERNXHRUNG S BAS I S  
IN AFGHAN I STAN 

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle 

CARL RA THJENs1) 

Summary: Alternations of the nutrition basis caused by 
weather conditions in Afghanistan 

In Afghanistan the droughts of 1 970 and 1 971 caused 
crop failures, loss of livestock and in some regions even 
famine, but the humid years of 1972 and 1 973 (first half) 
permitted export of cereals again after a long time. There­
fore the relations between precipitation and crop yields are 
examined. After a short survey of the development of the 
meteorological service it is demonstrated that the produc­
tion of cereals depends not so much on the mean annual 
precipitation, but on the amount of winter precipitation, 
the proportion of spring rains from March to May and the 
abundance of snow in the mountains. Rainfall agriculture 
(lalmi) in humid years is possible in the whole of Northern 
and Eastern Afghanistan, but only in the mountainous area 
of the outermost Northeast in dry years. Also the suscepti­
bility to droughts and crop failures has increased consider­
ably for different reasons. In the arid climate the extreme 
years are more meaningful for investigations in agricultural 
geography and geoecology than average data obtained 
from longer observation series. 

In einer Zeit, da die Entwicklungsländer in den 
Trockengürteln der Erde in ständig zunehmender Här­
te von Dürreperioden und Hungersnöten betroffen 

1) Vortrag auf der Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft 
Afghanistan am 1 7.-19. Oktober 1 974 in Saarbrücken. 

werden und da neben anderen Wissenschaften auch die 
Geographie diesen Ereignissen Aufmerksamkeit zu­
zuwenden beginnt, mag das Beispiel Afghanistan ge­
eignet erscheinen, einige Fragen näher zu beleuchten, 
die sich aus dem Zusammenhang zwischen den sich 
verändernden Naturbedingungen und der Ernährung 
der Bevölkerung eines Landes ergeben. In einer erst 
1973 erschienenen Länderkunde des Orients (MEN­
SCHING/WIR TH 1973) ist folgendes zu lesen: ,,Auf 
längere Sicht sind die Entwicklungsmöglichkeiten Af­
ghanistans wohl durchaus positiv einzuschätzen ; denn 
im Verhältnis zu den vorhandenen Ressourcen ist das 
Land noch ausgesprochen dünn bevölkert. Man kann 
damit dem künftig wohl rascheren Bevölkerungszu­
wachs noch auf längere Zeit mit Gelassenheit entge­
gensehen." Entspricht diese Aussage den gegenwärti­
gen Tatsachen? Afghanistan ist tatsächlich noch immer 
sehr dünn bevölkert, wenn wir es mit tropischen 
Agrarländern oder modernen Industriestaaten ver­
gleichen. Doch haben wir es mit einer ganz anderen 
Situation zu tun, wenn wir die Bevölkerung Afgha­
nistans, die noch zu rund 80-850/o agrarisch lebt und 
überwiegend Subsistenzwirtschaft betreibt, in eine 
Relation zum Ertrag der vorhandenen landwirt­
schaftlichen Nutzflächen zu bringen versuchen. Dabei 
soll an dieser Stelle davon abgesehen werden, der 


	Article Contents
	p. 173
	p. 174
	p. 175
	p. 176
	p. 177
	p. 178
	p. 179
	p. 180
	p. 181
	p. 182

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Bd. 29, H. 3 (Oct., 1975), pp. 161-240
	Front Matter
	Kant und die Überwindung der physikotheologischen Betrachtung der geographisch-kosmologischen Fakten: Ein Beitrag zur Geschichte der Geographie in ihren Beziehungen zur Theologie und Philosophie (Kant and the Surmounting of the Physico-Theological Interpretation of Geographic-Cosmological Reality) [pp. 162-166]
	Bemerkungen zur geomorphologischen Kartierung 1:25 000 in der Bundesrepublik Deutschland am Beispiel des Blattes 7520 Mössingen (Kreis Tübingen; Baden-Württemberg) (Comments on the Geomorphological Mapping at 1:25,000 of the Federal Republic of Germany, with the Example of Sheet 7520 Mössingen) [pp. 166-173]
	Folgen der Grundwasserabsenkung im Moerser Land. Auswirkungen auf das Wechselwirkungsgefüge der Geofaktoren und die landwirtschaftliche Nutzung (Consequences of the Falling Water-Table in the "Moerser Land". Effects on the Interrelationships of Geo-Factors and Agricultural Utilisation) [pp. 173-182]
	Witterungsbedingte Schwankungen der Ernährungsbasis in Afghanistan (Alternations of the Nutrition Basis Caused by Weather Conditions in Afghanistan) [pp. 182-188]
	Die Versorgungsbereichsgrenze — Wirklichkeitsfremdes Konstrukt oder Darstellung realer Sachverhalte? Ein Beitrag zur Zentralitätsforschung (Service Area Boundaries — An Unreal Construct or a True Statement of Fact?) [pp. 189-194]
	Bornholm: Ein Beitrag zur Landeskunde der dänischen Ostseeinsel (Bornholm — a Geographical Contribution to the Study of the Danish Baltic Island) [pp. 194-209]
	Berichte und kleine Mitteilungen
	Die Entvölkerung des Apennins 1961-1971: Eine Kartenerläuterung (The Depopulation of the Apennines 1961-1971) [pp. 209-213]
	Siedlungswüstungen in Westgrönland: Die siedlungsgeographischen Konsequenzen wirtschaftlicher Instabilität am polaren Nordsaum der Ökumene (Settlement Desertions in Western Greenland) [pp. 214-223]
	Sesshaftwerdung von Beduinen in Kuwait (Settlement of Bedouin in Kuwait) [pp. 223-234]
	Die Tragfähigkeit von natürlichem Weideland und ihre Kartierung: Bericht von der ersten Tagung des International Livestock Centre for Africa vom 3.-8. 3. 1975 in Bamako/Mali [pp. 234-237]
	Buchbesprechungen
	Review: untitled [pp. 237-237]
	Review: untitled [pp. 237-238]
	Review: untitled [pp. 238-238]
	Review: untitled [pp. 238-238]
	Review: untitled [pp. 238-238]
	Review: untitled [pp. 238-239]
	Review: untitled [pp. 239-239]
	Review: untitled [pp. 239-239]
	Review: untitled [pp. 239-239]

	Hinweise auf neues Schrifttum [pp. 239-240]

	Back Matter





